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La pr6sente invention concerne un systeme de reduction des emis- 
sions polluantes liees au fonctionnement d'un moteur Diesel de vehicule automo- 
bile et se rapporte plus particulierement a un systeme d'aide a la regeneration 
d'un ptege a Nox a stockage/destockage, integr§ dans une ligne d'echappement 
5 d'un tel moteur. " 

. . On sait que sur les moieurs Diesel a injection djrecte pour vehicule au- 
tomobile, la reduction des emissions de NOx par catalyse DeNOx a stoc- 
kage/destockage est une solution technique envisagee pour repondre aux nor- 
mes relatives a ce type de rejets et notamment aux normes EURO IV. 
10 A cet effet, on envisage d'utiliser un piege a NOx compose par exem- 

ple de sulfate de baryum destine £ absorber les NOx pendant le fonctionnement 
standard du moteur. 

Quand ce piege est sature, on propose de declencher une phase de 
d§stockage transitoire en basculant momentanement le moteur de ce mode de 
15 fonctionnement standard 3 melange pauvre a un mode de fonctionnement de 
regeneration a melange riche pour produire des reducteurs, comme par execpple 
HC et CO, ce qui permet de reduire les NOx qui sont alors d6sorbes du pfege, 
comme dans un catalyseur traditionnel. 4 • 

Cependant, ceci pose des problemes de controle du fonctionnement 
20 du moteur sous melange riche, de fagon stable sur I'ensemble du champ de fSnc- 

V** 

tionnement de celui-ci, sans impact sur Pagrement de conduite du vehicule et le 
bruit de combustion, etc.... 

Derbcrt~de I'inverrtion est done de r§soudre ces-preblemes. 

A cet effet, I'invention a pour objet un systeme d'aide a la regeneration 

25 d'un piege a NOx £ stockage/destockage, integre dans une ligne d'echappement 
d'un moteur Diesel de vehicule automobile, caracterise en ce qu'tl comporte des 
moyens d'admission de gaz dans le moteur et des moyens d'injection de carbu- 
rant dans les cylindres de celui-ci sous la forme au moins d'injections pilote et 
principale et des moyens de commande de ces moyens d'admission de gaz et/ou 

30 d'injection de carburant pour basculer periodiquement le moteur d'un mode de 
fonctionnement standard a melange pauvre, de stockage des NOx dans le piege, 
a un mode de fonctionnement de regeneration a melange riche, a au moins deux 
injections pilotes et une injection principale, de destockage des NOx du pi§ge et 
de regeneration de celui-ci. 



Suivant d'autres caracteristiques : 

- les moyens de commande sont adaptes pour piloter les moyens 
d'admission de gaz afin de reduire la quantite de gaz admise dans le moteur 
lorsque celui-ci est dans son mode de fonctionnement de regeneration ; 

- les moyens de commande sont adaptes pour piloter les moyens 
d'admission de gaz et/ou d'injection de carburant selon ces modes de fonction- 
nement standard et de regeneration pour des charges du moteur inferieures a 
une valeur de seuil predeterminee ; 

- la valeur de seuil de charge predeterminee est definie par une pres- 
sion moyenne effective d'environ 3 bars ; 

- ie moteur etant associe a des moyens de recirculation des gaz 
d'echappement en entree de celui-ci, les moyens de commande sont adaptes 
pour reguler le fonctionnement de ces moyens de recirculation lors d'un fonction- 
nement du moteur a melange riche ; 

- les deux injections pilotes sont declenchees dans une plage entre 
environ 50° vilebrequin et 5° vilebrequin, avant le point mort haut du cylindre 
conceme et rejection principale est declenchee dans une plage sous-calee jus- 
qu'a environ 35° vilebrequin apres le point mort haut ; 

- les moyens de commande sont adaptes pour piloter les moyens 
d'admission de gaz et/ou d'injection afin de faire fonctionner le moteur en me- 
lange pauvre pendant environ 60 secondes et en melange riche pendant environ 
2 secondes. 

^ inven t ion s era mieux comprise a la lecture de la -description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins 
annexes, sur lesquels : 

- les Figs.1 et 2 illustrent les phases de stockage et de destockage de 
NOx dans un piege entrant dans la constitution d'un systeme selon I'invention ; 

- la Fig.3 illustre le fonctionnement de moyens d'injection de carburant 
mis en ceuvre dans un systeme d'aide selon I'invention ; et 

- la Fig.4 represente un schema synoptique illustrant la structure d'un 

systeme selon I'invention. 

Comme cela a ete indique precedemment, I'invention se rapporte a un 
systeme d'aide a la regeneration d'un piege a NOx a stockage/destockage inte- 
gre dans une ligne d'echappement d'un moteur Diesel de vehicule automobile. 




3 

Ces phases de stockage et de destockage sont illustrees sur les figu- 
res 1 et 2. 

Comme cela a 6te indique egalement, le piege a NOx absorbe les 
NOx pendant le fonctionnement standard du moteur a melange pauvre, tandis 
5 que dans un mode de fonctionnement de regeneration a melange riche, ces NOx 
sont destockes et traites par. production de reducteurs comme HC et CG, ce qui 
permet de r§duire les NOx qui sont alors desorbes du pi6ge comme dans un ca- 
talyseur traditionnel. 

Cependant, et comme cela a ete indique precedemment, se pose le 
10 probleme de faire fonctionner un moteur Diesel a une telle richesse, de fagon 
stable sur Pensemble du champ moteur, sans impact sur Pagrement de conduite 
et le bruit de combustion entre autres. 

Uop6ration de passage en melange stoechiometrique ou riche est ne- 
cessaire pour purger le piege a NOx mais aussi pour le desulfater, car Je soufre 
15 contenu dans le carburant provoque Pempoisonnement du piege. \ 

Cette operation est plus longue que la purge, qui dure seulerrrent quel- 
ques secondes, et s'avere done encore plus difficile £ gerer. 

Dans ces conditions, Paide a la regeneration d'un tel pi§ge £ NOx a 
stockage/destockage necessite de developper une strategie d'injections multiples 
20 specifique sur tout le champ moteur, sur la base de plusieurs parametres de re- 
glage du moteur. 

En effet, cette strategie d'injection doit permettre de : 

- fonctionner & richesse proche-rfe 1 ; 

- produire en quantite sufRsante du CO, qui est le reducteur privilege ; 
25 - limiter le niveau de 02 ; 

- limiter le niveau de HC ; 

- respecter le niveau de fumee ; 

- respecter la temperature des gaz d'echappement pour des raisons 
de tenue mecanique ; et enfin 

30 - respecter les prestations foumies aux clients, a savoir Pagrement de 

conduite et le bruit de fonctionnement du moteur. 

A cet effet, la presente invention propose d'ameliorer les caracteristi- 
ques de la combustion en stability et en bruit, sur des points & charges predeter- 
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minxes du moteur, en appliquant une strategie d'injection a deux injections pilo- 
tes et une injection principale, comme cela est illustre sur la figure 3. 

L'application de ces deux injections pilotes permet de retarder 
I'injection principale, pour repondre aux criteres de la regeneration du piege a 
NOx. 

Par ailleurs, sur I'ensemble de ces points, la recirculation des gaz brQ- 
4 les (EGR) peut etre regulee pour respecter les criteres de reg6neration du piege 
a NOx. 

Sur les points a charges predeterminees, comme par exemple pour 
10 une pression moyenne effective (PME) egalement connue dans I'etat de la tech- 
nique sous I'appellation anglaise « Brake mean effective pressure », inferieure a 
environ 3 bars, la strategie a deux injections pilotes permet done de repondre aux 
criteres de regeneration du piege a NOx, car elle permet de reduire significative- 
ment sur ces points, les instabilites de combustion grace au phasage des deux 
15 injections pilotes, de reduire le bruit grace egalement a ce phasage des deux in- 
jections pilotes, de retarder I'injection principale et enfin de generer une cartogra- 
phie moteur pour la regeneration du piege a NOx basee sur une strategie unique. 

Comme cela a ete indique precedemment, cette strategie peut etre 
appliquee sur les points a charges predeterminees de fonctionnement du moteur, 
20 le niveau d'EGR etant alors regule. 

Ceci est illustre sur la figure 3, ou I'on reconnaTt les deux injections pi- 
lotes designees par les references 1 et 2 et I'injection principale designee par la 
reference generate 3; ' 

Ces deux injections pilotes peuvent etre declenchees dans une plage 
25 entre environ 50° vilebrequin et 5° vilebrequin avant le point mort haut du cylindre 
concerne, et I'injection principale peut etre declenchee dans une plage sous- 
calee jusqu'a environ 35° vilebrequin apres le point mort haut. 

On reconnaTt sur la figure 4, un moteur Diesel de vehicule automobile 
designe par la reference generate 4, dont la sortie est raccordee a une ligne 
30 d'echappement 5 dans laquelle est integre un piege a NOx 6. 

Ce moteur est egalement associe a des moyens d'admission d'air de- 
signes par la reference generate 7 comportant des moyens de reglage 8 de la 
quantite d'air admise. 
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Ce moteur peut egalement etre associe a des moyens de recirculation 
de gaz d'echappement en entree de celui-ci, designes par la reference generate 
9, associes a des moyens de controle de la circulation des gaz designes par la 
reference generale 10. 
5 Ces moyens de recirculation sont done connectes entre la sortie et 

Tentree du moteur pour assurer la recirculation des gaz d'echappement (EGR). 

Les moyens de reglage 8 et de contrdle 1 0 peuvent comporter de fa- 
gon classique, des vannes pilotables. 

Par ailleurs, !e moteur est 6galement associe a des moyens 11 
10 d'injection de carburant dans les cylindres de celui-ci, sous ia forme d'injections 
pilote et principale, comme cela a et§ indique, presentant n'importe quelle struc- 
ture appropriee. 

Ces differents moyens, c'est-S-dire les moyens de recirculation de gaz, 
les moyens d'admission d'air et les moyens d'injection sont controle^ par des 

15 moyens de commande designes par la reference generale 12, comprenant tout 
calculateur approprie, recevant par exemple en entree, des informations de re- 
gime de rotation du moteur et de pression des moyens d'injection, respective- 
ment de moyens d'acquisition de donnees 13 et 14 correspondents. v 

Les modes de fonctionnement standard & melange pauvre; de stoc- 

20 kage des NOx dans le piege, et de fonctionnement de regeneration a, melange 
riche, de destockage des NOx du piege et done de regeneration de celui-ci, peu- 
vent etre commutes periodiquement, par les moyens de commande 12, le moteur 
4 fonctiohnant par~exemple" en melange pauvre pendant envir on 00 se condes, et 
en melange riche pendant environ 2 secondes. Les moyens de commande 12 

25 agissent alors sur les moyens d'admission d'air 7 dans le moteur 4 et les moyens 
d'injection 11 de carburant dans les cylindres de celui-ci, pour basculer periodi- 
quement le moteur du mode de fonctionnement standard a melange pauvre au 
mode de fonctionnement de regeneration a melange riche. 

Ces moyens de commande 12 peuvent en effet etre adaptes pour pilo- 

30 ter les moyens d'admission de gaz afin de reduire la quantity de gaz admise dans 
le moteur lorsque celui-ci est dans son mode de fonctionnement de regeneration 
et pour controler les moyens d'injection de la fa9on indiqu£e precedemment. 



Ces moyens de commande peuvent egalement etre adapts pour re- 
guler le fonctionnement des moyens de recirculation 9 des gaz d'echappement 
lors du fonctionnement du moteur a melange riche. 

Bien entendu, d'autres modes de realisation peuvent etre envisages. 




REVENDICATIONS 

1 . Systeme d'aide a la regeneration d'un piege . a. NOx a stoc- 
kage/destockage, integre dans une ligne d'echappement (5) d'un moteur Diesel 
(4) de vehicule automobile, caracterise en ce qu'il comporte des moyens 

5 d'admission de gaz dans le moteur et des moyens d'injection de carburant (1 1 ) 
dans les cylindres de celui-ci sous la forme au moins d'injections pilote .et princi- 
pale et des moyens de commande (12) de ces moyens d'admission de gaz et/ou 
d'injection de carburant (11) pour basculer periodiquement le moteur (4) d'un 
mode de fonctionnement standard a melange pauvre, de stockage des NOx dans 
10 le piege (6), a un mode de fonctionnement de regeneration a melange riche, a au 
moins deux injections pilotes (1,2) et une injection principale (3), de destockage 
£es NOx du piege (6) et de regeneration de celui-ci. 

2. Systeme selon la revendication 1 , caracterise en ce que les moyens 
de commande (12) sont adaptes pour piloter les moyens d'admission de gaz afin 

15 de reduire la quanfrte de gaz admise dans le moteur (4) lorsque celui-ci est dans 
son mode de fonctionnement de regeneration. 

3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les 
moyens de commande (12) sont adaptes pour piloter les moyens d'admission de 
gaz et/ou d'injection de carburant (11) selon ces modes de fonctionnement stan- 

20 dard et de regeneration pour des charges du moteur inferieures & une valeur de 
seuil predeterminee. 

4. Systeme selon la revendication 3, caracterise en ce que la valeur de 

seuil de charge predetermines est definie par une pression moye iuie effecti ve 

(PME) d'environ 3 bars. 

25 5. Systeme selon I'une quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce que le moteur (4) etant associe a des moyens de recirculation 
des gaz d'echappement (9) en entree de celui-ci, les moyens de commande (12) 
sont adaptes pour reguler le fonctionnement de ces moyens de recirculation (9) 
lors d'un fonctionnement du moteur a melange riche. 

30 6. Systeme selon I'une quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce que les deux injections pilotes (1 ,2) sont declenchees dans une 
plage entre environ 50° vilebrequin et 5° vilebrequin, avant le point mort haut du 
cylindre concerne et en ce que I'injection principale (3) est declenchee dans une 
plage sous-calee jusqu'a environ 35° vilebrequin apres le point mort haut. 
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7. Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les moyens de commande (12) sont adaptes pour piloter 
les moyens d'admission de gaz et/ou d'injection (11) afin de faire fonctionner le 
moteur en melange pauvre (4) pendant environ 60 secondes et en mel ange rich e 
pendant environ 2 secondes. 



N0+0 2 - 



112 



MELANGE PAUVRE (• 


-60s; 


-+STOCKAGE N0 X 












^JL^ /Materiaux\ 




C P a. de stockagej 




1 



> FfG.1 



Formation de N0 2 NO+1/2 0 2 ^N0 
Stockage 2N0 2 + " ea " -» "Ba (N0 3 ) 2 



EXCURSION RICHE (~2s) 
■+DESTOCKAGE ET TRAITEMENT 



Reducteur 
CO,HC,H 2 




Destockage Ba (N0 3 ) 2 -*N0 X +"Ba' 
Reduction NO x + tt red"-*N 2 



> 




FSG.3 




m 



WATTOOAi. OS 
LA PRWBltH 
IHOOSTVlCLLt 



CEKT1F1CAT D f «Tll 

Code de la proprietfi inteUectuelte - Uvre VI 





bEPARTEWENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



DESIGNATION D'lNVENTEUG^S) Page N° .<t / %. 

(A fournir dans le cas ou les demandeurs et 

les inventeurs ne sont pas les memes personnes) 



Vos references pour ce dossier (facultalif) 


BFF 02/0321 


M° D'ENREGISTREEVlErJT HATTOftAfc 


r no nocc 


TITRE DE (.'INVENTION (200 caracteres ou ©spaces ma-dnmm) 


Systeme d'aide a la regeneration d'un piege a NOx a stockage/destockaqe, 
pour moteur Diesel de vehicule. 


LE(S) DEMANDED R(S) : 




PEUGEOT 


CITROEN AUTOMOBILES SA 


DESIGNE(WT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 


m Norn 




Prenoms 




CIIAOUCIIE — 1-1 _ 

A3ri ■ 


Adresse 


Rue 


7, bis Damremont 




Code postal et ville 


1 1 ' 1 ^ 75018 PARIS FRANCE 


j Societe d'appartenance Cfacultatif) 








Prenoms 




MEDIOUN — 


Adresse 


Rue 


D j anted: — — - 

34, Avenue Genevieve Bain 




Code postal et ville 


1,1111 OA 7 U U UOLOMDE0 FRANCE 


Societe d'appartenance (JaculUiliJ) 




M Norn 




Prenoms 




BEAUGE ■ — 


Adresse 


Rue 


Yvuu — — — — 

7 , rue Gaspard Monge 




Code postal et ville 


* ' ' 1 ' 1 D41L>U RUNG1U — FRANCE 


bociete d appartenance (facullalij) 




S il y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formulaires. Indiquez en haut a droite le N° de la page suh/i du nombre de Daees 


DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Norn et qualite du signataire) 


Paris, le 11 avril 2003 






B . DOMENEGO 
n° 00-0500 



! aux reponses faites a ce formulaire. 



m 



J3 IWSTTTUT 
HAHOHAL oe 

ino93TQiei.il 



DEPARTEMEWT DES BREVETS 

?fi his. iuo <ic Saint Peteisboiirg 
V&M l>nrtr. Ceo>x 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopte : 33 (1) 42 94 36 54 



(DEGSTBFICAT ©'UTTILBTC 

Code de la propriete inteltectuelle - Livre VI 

DESiGMATICDW D 7 IMVEWTEUK(S) Page N° I %. 

(A foumir dans le cas ou les demandeurs et 
les i 



N° 11235-03 



mm 



inventeurs ne sont pas les memes personnes) 
Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



ne iuw/ 2706m 



Vos references pour ce dossier (ftiattiatif) 



W° D'EMREGISTRERflEMT W &T10NAL " 



- BFF 02/0321 
-02 13256 



TITRE DE L'lMVEMTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

Systeme d'aide a la regeneration d'un.piege a NOx a stockage/destockage, 
pour moteur Diesel de vehicule. 



LE(S) DEftflANDEUR(S) : 

PEUGEOT CITROEN AUTOMOBILES SA 

DESIGNE(NT) EW TANT QU'ISWENTEUR(S) : 


|1§ Nom 




Prenoms 


AMELOOT ~ * 


Adresse 


Rue 


Piefc ' " 

27, rue Edouard Nortier 


Code postal et ville 


1 1 1 ' 1 1 Q22 0 0 MEUILLY OUR SEINE FRANCE 


Societe d'app 


artenance (faattiatif) 




Sjg Nom 




Prenoms 


GASCOIN — — 


Adresse 


Rue 


Micka^rl 

42, rue Branly 


Code postal et ville 


1 1 1 1 1 1 — 9270 0 COLOMBES - FRANCE 


Societe d'app 


artenance (facultatif) 




[I] Nom 




Picnoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


1 i I i ' 1 J — - 


Societe d'apf 


^artenance (ftn/iltotifi 





S'il y a plus de trois inventeurs, util isez plusieurs formulaires. Indiquez en haut a droite le N° de la page suivi du nombre de pages. 

Paris, le 11 avril 2003 



DATE ET SIGMATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MAMDATAIRE 
(Worn et qualite du signataire) 



B . DOMENEGO 
n° 00-0500 



La loi n°7S-17 du 6 janvier 1978 relative a I'tnformalique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses taites a ce formulaire. 
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